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RESUMEN
Los parámetros hematológicos y bioquímicos sanguíneos son herramientas útiles
en la clínica médica equina, pero su utilidad al servicio del Caballo Peruano de Paso es
limitado ante la ausencia de valores de referencia. El estudio se realizó para determinar los
valores hemato-bioquímicos en ejemplares aparentemente sanos. Se estudiaron 49 ani-
males clasificados según sexo [machos (n=17) y hembras (n=30)] y edad [jóvenes (n=23)
y adultos (n=26)]. El perfil hematológico (recuento total de eritrocitos, hematocrito, con-
centración de hemoglobina, volumen corpuscular medio, concentración de hemoglobina
corpuscular media, recuento total de leucocitos, neutrófilos abastonados, neutrófilos
segmentados, eosinófilos, monocitos, linfocitos, relación neutrófilo/linfocito y el recuento
de plaquetas) y bioquímico (bilirrubina total, bilirrubina directa, bilirrubina indirecta, ALT,
AST, ALP, GGT y CK) se estimaron mediante analizadores automáticos. Se determinó el
efecto del sexo y la edad sobre los valores obtenidos. El sexo influyó significativamente
el recuento de monocitos y la actividad de la enzima CK, y la edad afectó la concentración
de hemoglobina, volumen corpuscular medio, concentración de hemoglobina corpuscular
media, linfocitos, relación neutrófilo/linfocito, ALT, AST, bilirrubina total y bilirrubina
indirecta (p<0.05).
Palabras clave: Caballo Peruano de Paso, parámetros hemato-bioquímicos, perfil fisio-
lógico
ABSTRACT
The hematological and blood biochemical parameters are useful tools for equine
medical practice but their usefulness for the Peruvian Paso Horse is limited by the absence
of reference values. The present study was conducted to determine hemato-biochemical
values in apparently healthy horses. Forty nine animals were evaluated and they were
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classified according to sex [males (n=17), females (n=30)] and age [young (n=23), adults
(n=26)]. The hematological (red blood cell count, hematocrit, hemoglobin concentration,
mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, white blood cell
count, band neutrophils, segmented neutrophils, eosinophils, monocytes, lymphocytes,
neutrophil/lymphocyte ratio and platelet count) and the biochemical (total bilirubin, direct
bilirubin, indirect bilirubin, ALT, AST, ALP, GGT and CK) profiles were estimated by
means of automated analyzers. The effect of sex and age was evaluated. Sex influenced
the number of monocytes and CK activity, and age influenced hemoglobin concentration,
mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, lymphocytes,
neutrophil/lymphocyte ratio, ALT, AST, total bilirubin and indirect bilirubin (p<0.05).
Key words: Peruvian Paso Horse, hemato-biochemical parameters, physiological profile
INTRODUCCIÓN
El Caballo Peruano de Paso ha perma-
necido genéticamente aislado por varios si-
glos (Rodríguez-Gallardo et al., 1992), tiem-
po en el cual la idiosincrasia de sus criadores,
la geografía de la región y su utilidad como
animal viajero, medio de transporte y herra-
mienta de trabajo en la agricultura definirían
sus actuales características (Risso, 1994).
La utilidad de la patología clínica en
medicina equina se extiende a la formulación
del pronóstico, monitoreo de tratamientos,
implementación de medidas preventivas, cum-
plimiento de regulaciones gubernamentales
para el tránsito de animales y particularmen-
te a la evaluación del desempeño físico
(Rossdale and Ricketts, 1980). La correcta
interpretación de los resultados del análisis
clínico requiere de valores de referencia que
procedan de la población de origen debido a
la influencia de importantes variables rela-
cionadas al manejo, ambientales o genéticas
(Lording, 2008). Así, cada raza caballar ex-
presará características fenotípicas y
metabólicas específicas relacionadas con el
tipo de actividad que desarrolla (Lacerda et
al., 2006).
En las últimas décadas, el manejo clíni-
co y nutricional diferenciado ha propuesto
como marcadores objetivos de la fisiología y
del nivel de entrenamiento, los cambios fi-
siológicos, hematológicos y bioquímicos ob-
servados en razas equinas tras competencias
de velocidad (Kedzierski y Bergero, 2006),
cabalgatas de resistencia (Andrews et al.,
1995), competencias de polo (Craig et al.,
1985), de rodeo (Pérez et al., 1997) y salto
(Gómez et al., 2004).
El presente estudio tuvo por objetivo
caracterizar parte del perfil fisiológico en un
grupo definido de Caballos Peruanos de Paso
ante la carencia de valores referenciales com-
parables de parámetros involucrados en el
diagnóstico de patologías frecuentemente
detectadas en la especie equina como tras-
tornos musculares, hepáticos, anemia y
policitemia (Coppo y Mussart, 2000).
MATERIALES  Y MÉTODOS
Se trabajó con 49 equinos de la raza
Caballo Peruano de Paso procedentes de
cuatro criaderos ubicados en el departamen-
to de Lima. La edad de los animales fue de
4.6 ± 3.7 años (rango de 4 meses a 21 años).
La muestra de animales comprendió 17 ma-
chos enteros, 30 hembras y 2 capones. La
distribución de estos animales por edad co-
rrespondió a 23 jóvenes (menor o igual a 3
años) y 26 adultos (mayor de 3 años).
 Se hizo una evaluación clínica inicial
para constatar su aparente buen estado de
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salud. Las muestras se colectaron por las
mañanas después de 20 minutos de reposo
posterior a su sujeción. La sangre se obtuvo
por punción de la vena yugular en tubos de
vidrio con vacío (Vacutainer®) conteniendo
EDTA para el análisis hematológico y sin
anticoagulante para el análisis bioquímico. El
suero se obtuvo por centrifugación (2500 rpm,
15 minutos), manteniéndose en refrigeración
hasta la realización del análisis.
El perfil hematológico (recuento total de
eritrocitos, hematocrito, concentración de
hemoglobina, volumen corpuscular medio,
concentración de hemoglobina corpuscular
media, recuento total de leucocitos, fórmula
leucocitaria, relación neutrófilo/linfocito y re-
cuento de plaquetas) se determinó mediante
el analizador hematológico automático
Sysmex SF-3000 (Sysmex Corporation, Ja-
pón). El perfil bioquímico (bilirrubina total,
directa e indirecta, ALT, AST, ALP, GGT y
CK) se determinó con métodos
espectrofotométricos utilizando kits diagnós-
ticos comerciales y el analizador automático
Hitachi 911  (Roche Diagnostics
Corporation, USA).
Las variables se sometieron a un test
de normalidad (Shapiro Wilk) antes del análi-
sis estadístico descriptivo Los resultados se
expresaron en tablas de frecuencia
estratificadas para comparar el efecto del
sexo y la edad, bajo un nivel de significancia
de 0.05 mediante las pruebas “t” de Student
y U de Mann Whitney según la naturaleza de
cada variable, empleando el paquete estadís-
tico STATA 10.0. Los valores de los capones
no se incluyeron en los análisis por efecto del
sexo.
RESULTADOS
El test de normalidad reveló que los
parámetros hematológicos analizados presen-
taron una distribución normal a excepción de
los neutrófilos abastonados, monocitos y
eosinófilos. En cambio, los parámetros
bioquímicos no presentaron una distribución
normal a excepción de la bilirrubina directa y
la AST.
En el Cuadro 1 se muestran los valores
hematológicos de la serie roja. No se obser-
vó diferencias estadísticas en relación al sexo;
Cuadro 1. Valores hematológicos medios, máximos, mínimos y desvío estándar de la serie 
roja (glóbulos rojos [GR], hemoglobina [Hb], hematocrito [Ht], volumen 
corpuscular medio [VCM] y concentración de h emoglobina corpuscular media 














Macho 8.7 ± 0.9 14.2 ± 1.6 41.9 ± 4.8 48.4± 4.1 33.9 ± 0.7 
Sexo 
Hembra 8.2 ± 0.9 13.7 ± 1.4 40.0 ± 4.3 48.1 ± 6.3 34.2 ± 0.7 
Joven 8.5 ± 0.9 13.4 ± 1.5ª  39.7 ± 4.9 46.5 ± 2.7ª  33.9 ± 0.7ª  
Edad 
Adulto 8.1 ± 0.8 14.3 ± 1.4b 41.7 ± 4.1 50.1 ± 6.7b 34.4 ± 0.7b 
8.3 ± 0.9 13.9 ± 1.5 40.7 ± 4.6 48.4 ± 5.5 34.1 ± 0.7 
Total 
(6.5 - 10.4) (11.4 - 17.1) (33.3 – 52.0) (20.7 - 57.8) (32.8 - 35.6) 
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas son estadísticamente diferentes (p<0.05)  
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sin embargo, las concentraciones de hemo-
globina, el VCM y el CHCM fueron
significativamente superiores (p<0.05) en
equinos adultos en comparación con jóvenes.
Los valores de la serie blanca se mues-
tran en los cuadros 2 y 3. Se observó dife-
rencia estadística entre sexos en el recuento
de monocitos a favor de los machos (p<0.05),
mientras que se encontró mayor cantidad de
eosinófilos en animales adultos y de linfocitos
en animales jóvenes (p<0.05, Cuadro 2). Asi-
mismo, la relación segmentados/linfocitos fue
estadísticamente favorable para animales
adultos (p<0.05, Cuadro 4).
En los cuadros 4 y 5 muestran los valo-
res de bioquímica sanguínea. Se observó di-
ferencia por efecto del sexo en la actividad
de la CK (p<0.05). Asimismo, la actividad de
la ALT y AST fue superior en animales jóve-
nes, y de bilirrubina total e indirecta en ani-
males adultos (p<0.05).
Cuadro 2. Valores leucocitarios medios y desvío estándar (Glóbulos blancos [GB], 
abastanados [Ab], segmentados [Seg], eosinófilos [Eos], monocitos [Mon], 
linfocitos [Lin]) en equinos de la raza Caballo Peruano de Paso criados en el 















Sexo       
 Macho 8635±2310 0±0 4233±1232 163±203 249±147?  3985±1575 
 Hembra 9233±1365 2±13  4429±9 50 197±174 173±141?  4430±1261 
Edad       
 Joven 9443±1992 0±0 4179±1116 114±107* 195±143 4953±1315* 
 Adulto 8503±1440 5±20 4523±952 240±211* 207±148 3523±1119* 
Total  8944±1767 3±15  4361±1036 181±181 202±44 4195±1402 
? , p<0.05 en relación al sexo 
*, p<0.05 en relación a la edad 
 
Cuadro 3. Valores de la relación segmentados/linfocitos y recuento plaquetario en equinos 







Macho 1.1 ± 0.4 175 235 ± 38  507 
Sexo 
Hembra 1.1 ± 0.5  184 933 ± 46  668 
Joven 0.9 ± 0.3ª  186 652 ± 34  762 
Edad 
Adulto 1.4 ± 0.4b 179 461 ± 51 215 
Media 1.2 ± 0.5 182 836 ± 43  967 
Total 
Rango (0.6 - 2.2) (85000 –  261000) 
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas son estadísticamente diferentes (p<0.05) 
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Cuadro 4. Valores medios, máximos, mínimos y desvío estándar de la actividad enzimática 
sérica en equinos de la raza Caballo Peruano de Paso criados en el valle de Lurín 
(Lima) 
 










Sexo       
 Macho 13.6 ± 3.3 327 ± 85 60 ± 21 8.0 ± 1.5 406 ± 175?  
 Hembra 11.8 ± 3.0 323 ± 63 62 ± 21 8.0 ± 4.0 466 ± 85?  
Edad       
 Joven 14.0 ± 3.4* 356 ± 68* 62 ± 20 8.0 ± 1.7 433 ± 113 
 Adulto  10.8 ± 2.3* 290 ± 61* 58 ± 22 8.1 ± 4.2 442 ± 145 
12.3 ± 3.3 321 ±72 60 ± 21 8.0 ± 3.2 438 ± 129 
Total 
(6-23) (212-519) (33-122) (4-27) (219-955) 
ALT, Alanina aminotransferasa; AST, Aspartato aminotransferasa; ALP, Fosfatasa alcalina; GGT, 
Gammaglutamiltransferasa; CK, Creatinkinasa 
?, p<0.05 en relación al sexo  
*, p<0.05 en relación a la edad  
 
Cuadro 5. Valores medios, máximos, mínimos y desvío estándar de la bilirrubinemia en 
equinos de la raza Caballo Peruano de Paso criados en el valle de Lurín (Lima) 
 






Sexo     
 Macho 1.9 ± 1.5 0.4 ± 0.1 1.5 ± 1.4 
 Hembra 1.9 ± 1.0 0.4 ± 0.1 1.5 ± 1.0 
Edad     
 Joven 1.4 ± 0.7* 0.4 ± 0.1 1.0 ± 0.6* 
 Adulto 2.3 ± 1.4* 0.4 ± 0.1 1.9 ± 1.3* 
1.9 ± 1.2 0.4 ± 0.1 1.5 ± 1.1 
Total 
(0.6 - 7.0) (0.1 - 0.7)   (0.4 - 6.3) 
BT, Bilirrubina Total; BD, Bilirrubina Directa; BI, Bili rrubina Indirecta 
*, p<0.05 en relación a la edad  
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DISCUSIÓN
La evaluación del tipo de distribución de
las variables mediante el test de normalidad
reveló semejanzas a la descrita para caballos
de carrera (Blackmore y Brobst, 1981). Esto
incluye considerar a los parámetros de la se-
rie roja como variables de distribución nor-
mal y a la mayoría de los parámetros consi-
derados en la estimación de la actividad sérica
enzimática y bilirrubinemia como variables de
distribución no normal (lognormal). La defi-
nición del tipo de distribución de una variable
mejora la interpretación estadística, pero al-
gunos autores obvian este paso asumiendo
que todas sus variables siguen una distribu-
ción normal en base a sus propios antece-
dentes y a la influencia del tamaño de la mues-
tra (Muñoz et al., 2001). Por lo tanto, la ra-
zón por la cual algunas variables podrían se-
guir una distribución diferente a las citadas
es atribuible a la falta de antecedentes, al ta-
maño de la muestra y a la falta de aleatoriedad
en la selección de los caballos.
Si se asume, según Lording (2008), que
el rango de valores en el recuento de
eritrocitos observado en razas ligeras o atlé-
ticas (sangre caliente) y pesadas o de tiro
(sangre fría) es de 8.2 - 12.2 y 5.5 - 9.5 (x
106/?L), respectivamente, entonces el valor
medio obtenido en este estudio (8.3 x 106/
?L) se encuentra en el extremo inferior del
rango normal de valores definidos para ca-
ballos de sangre caliente y en el extremo su-
perior del rango normal de valores definidos
para caballos de sangre fría (Schalm et al.,
1975). El mismo patrón fue observado para
la concentración de hemoglobina y, en forma
menos obvia, para el recuento total de
leucocitos, excepto para el hematocrito y los
índices eritrocíticos que de él dependen, pro-
bablemente debido a factores que determi-
nan su inestabilidad como la excitación ante
el manejo propio de algunos ejemplares.
El valor medio del recuento de eritrocitos
es comparable con aquellos reportados de
razas de sangre tibia o “warm blooded”, como
es el caso del Cuarto de Milla (8.26 x 106/?L),
el Appaloosa (8.6 x 106/?L) y el Standar-
dbred (8.37 x 106 /? L) según Harvey y
Hambright (1985), y el Criollo (8.59 x 106/?L)
según Lacerda et al. (2006). Asimismo, en
caballos Andaluz (actual Pura Sangre Espa-
ñol), un ancestro del Caballo Peruano de
Paso, se reporta valores semejantes (6.73 x
106/?L), aunque valores mayores en el re-
cuento de leucocitos totales (Riber et al.,
1995). Ambas condiciones también han sido
descritas para el caballo Lipizzano en rela-
ción al ancestro común Andaluz (?ebulj-
Kadunc et al., 2002), dejando abierta la posi-
bilidad de cambios fisiológicos generados por
un proceso de adaptación.
A pesar de que el análisis estadístico no
reflejó diferencias estadísticas por efecto del
sexo en los parámetros hematológicos, se
pudo corroborar la tendencia reportada en la
literatura científica que los caballos machos
intactos tienden a tener un recuento de gló-
bulos rojos, hematocrito y concentración de
hemoglobina ligeramente mayor en compa-
ración con las hembras (Deem, 2002). Por
otro lado, un estudio desarrollado en el caba-
llo Criollo sugiere que el valor medio del VCM
de hembras es significativamente mayor al
de machos como un efecto compensatorio a
la menor cantidad de glóbulos rojos (Medeiros
et al., 2006); sin embargo, esta tendencia no
se observó en el presente estudio, posible-
mente debido a que la edad de las hembras
(4.6 años) era mayor que en los machos (3.2
años), y este factor afecta al VCM en forma
directamente proporcional.
La edad afectó la concentración de he-
moglobina (13.4 ± 1.5 en jóvenes y 14.3 ±
1.4 en adultos). Una explicación propuesta
está referida al déficit de hierro que presen-
tan los animales jóvenes en esta etapa de
desarrollo (Bayly, 1987). El hematocrito no
fue afectado por la edad, a diferencia de otros
reportes en otras razas (?ebulj-Kadunc et al.,
2002; Medeiros et al., 2006). Es posible que
estas diferencias hubieran sido mayores de
haberse trabajado con potrillos más jóvenes,
toda vez que la hematopoyesis es menor en
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potrillos (Benjamín, 1991). En otro sentido,
los índices eritrocíticos (VCM y CHCM) en
animales adultos fueron significativamente
mayores a los encontrados en los más jóve-
nes, similar a reportes en otras razas (Schalm
et al., 1975).
Los adultos presentaron un significati-
vo descenso en el recuento de linfocitos
(4953/?L) en relación a los jóvenes (3523/
?L), el cual es proporcional a la disminución
en el número de leucocitos totales (9443 para
jóvenes y 8503/?L para adultos), así como
en la relación segmentados/linfocitos (0.9
para jóvenes y 1.4 para adultos). Estas mis-
mas condiciones han sido descritas también
en el caballo Lipizzano (?ebulj-Kadunc et al.,
2002) y en otras razas caballares (Schalm et
al., 1975), de allí que algunos autores sugie-
ren que esta dependencia con la edad en ani-
males sanos puede contribuir a un descenso
en su inmunocompetencia (McFarlane et al.,
2001).
Las diferencias halladas en relación al
recuento de eosinófilos entre jóvenes (1114/
?L) y adultos (240/?L) se consideran, prin-
cipalmente, como producto de un probable
cambio en la exposición inmunológica en re-
lación al parasitismo (Jain, 1993). Asimismo,
la literatura científica señala que los
neutrófilos en banda, basófilos y monocitos
son células que en condiciones normales son
muy poco frecuentes en sangre periférica,
de modo que la variabilidad que se puede
encontrar no se considera representativa
(García, 2006). Por otro lado, el valor prome-
dio del recuento plaquetario (182 836/?L) se
encuentra dentro del rango normal de valo-
res (100 000 – 400 000/? l), indistinto al sexo
o edad de los animales (Schalm y Carlson,
1982).
El valor sérico de ALT (12.27 ± 3.25 U/L)
fue menor al 14 ± 11 U/L definido por Kaneko
et al. (1997), aunque los valores en ambos
casos presentan una amplia variabilidad, de
modo que estas diferencias no se consideran
de importancia. Asimismo, tomando en cuenta
que las enzimas sanguíneas de los potros son
considerablemente mayores que en los adul-
tos (Selvaraj et al., 2008), la diferencia halla-
da entre animales jóvenes (14.0 U/L) y adul-
tos (10.8 U/L) puede considerarse normal.
La AST, una enzima de mayor versatili-
dad en la práctica médica equina, registró un
valor que se halla dentro de rango
referenciales (138-409 U/L) para la especie
(Carlson, 2002), aunque ligeramente más al-
tos que los reportados por Kaneko et al.
(1997) para el equino (296 ± 70 U/L). Es
importante indicar que el número de anima-
les jóvenes en la muestra puede alterar los
promedios totales pues estos tienen a tener
valores mayores de ALT por el mayor vigor
y actividad muscular (Santamarina et al.,
1994). Esta razón explicaría la diferencia sig-
nificativa hallada entre animales jóvenes
(355.6 U/L) y adultos (289.8 U/L).
El valor medio obtenido de ALP (60.0
U/L) fue considerablemente inferior a otros
reportes (244 ± 101 U/L, Kaneko et al., 1997;
86-285 U/L, Carlson, 2002). Tal condición
resulta difícil de explicar y podría atribuirse a
un posible efecto artefacto de la hemólisis en
la determinación de la enzima (Meyer y
Harvey, 1998) o a la eficiencia del kit comer-
cial empleado (Cardoso, 2008).
Los valores séricos de GGT (8.04 ± 3.24
U/L) fueron bastante similares a los citados
para la especie equina (7.6 ± 1.5 U/L) por
Kaneko et al. (1997), aunque Carlson (2002)
reporta un rango de valores superior (8-22
U/L). No hubo influencia del sexo y la edad
en los valores de esta enzima, aunque hay
estudios que señalan valores mayores en ca-
ballos jóvenes Cuarto de Milla  debido a una
masa hepática relativamente mayor como
porcentaje del peso corporal (Gosset y French,
1984). Además, la raza es una causal de di-
ferencia significativa y una razón válida para
implementar un manejo clínico diferenciado
(Lacerda et al., 2006).
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Los valores séricos de CK (437.54 ±
129.3 U/L) resultaron ser considerablemen-
te mayores a los citados por Kaneko et al.
(1997), cuyo promedio es de 12.9 ± 5.2 U/L.
Sin embargo, se encuentran más cercanos al
rango de referencia referido por Carlson
(2002), quien señala valores de 119-287 U/L.
La razón más importante que podría explicar
tal condición en este estudio es la actividad
física a la que estuvieron sujetos algunos in-
dividuos como parte de su manejo diario, ya
que el aumento de la actividad enzimática
comprendida entre 400 y 500 U/L está rela-
cionada al inicio del entrenamiento o en res-
puesta a un ejercicio moderado (Valberg and
Hodgson, 2002). Este argumento se ve apo-
yado por los niveles relativamente altos de
AST encontrados.
Los valores medios que describen la
bilirrubinemia total, directa e indirecta se ha-
llaron dentro de los rangos de referencia para
la especie equina señalados por Kaneko et
al. (1997) y Carlson (2002). Sin embargo,
Kraft (1998) advierte que los valores medios
normales de bilirrubina total son propios de
cada raza; así, se reportan valores crecien-
tes en el Poni Shetland (0.6 mg/dL), razas de
sangre fría (1.2 mg/dL) y razas de sangre
caliente (2.27 mg/dl) (Ochoa y Vallenas, 1960;
Blackmore y Brobst, 1981). Asimismo, las
diferencias encontradas entre jóvenes y adul-
tos podrían estar relacionadas al mayor nú-
mero de eritrocitos en los jóvenes (Inope,
1960; Ochoa y Vallenas, 1960).
A pesar de que el análisis procura la
revisión de los resultados sostenidos por di-
ferentes autores, se debe considerar la dis-
paridad de métodos y ausencia de
estandarización de los métodos de laborato-
rio utilizados, la desigualdad en los criterios
de selección de la muestra, así como el ma-
nejo y alimentación de los animales, de modo
que no es factible observar con total objetivi-
dad las diferencias interraciales.
CONCLUSIONES
? Los valores medios de los parámetros
hemato-bioquímicos en ejemplares de la
raza Caballo Peruano de Paso en apa-
rente buen estado de salud se encontra-
ron dentro del rango de referencia esta-
blecido para la especie, a excepción de
los valores para las enzimas ALP y CK.
? El factor sexo no fue significativo, con
excepción del recuento de monocitos y
de la actividad sérica de la enzima CK
(p<0.05).
? El factor edad fue significativo para 6
de las 13 variables hematológicas estu-
diadas (concentración de hemoglobina,
los índices eritrocíticos VCM y CHCM,
el recuento de eosinófilos y linfocitos, y
la relación segmentados/linfocitos) y
para 4 de las 8 variables bioquímicas (ac-
tividad sérica de las enzimas ALT y AST,
y concentración de bilirrubina total y
bilirrubina indirecta).
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